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Abstract   Keywords 
لھ  - ت المعدنیةأسطح المنتجا اتكنوع من معالج -إن البحث عن بدائل وحلول مستحدثة لتقنیة التكفیت  
دور كبیر في إحیاء الصناعات الیدویة والمنتجات التراثیة لما لھا من أھمیة إقتصادیة كبیرة للدولة 
ً و لتشجیع الحرفیین على الرجوع للعمل بھا وتطویرھا بعد أن أندثرت، وذلك بإیجاد طرق أیضا
ي تتمیز بسھولة تنفیذھا، فتتمثل مستحدثة لعملیتي الحذف واإلضافة اللذان تشملھما تقنیة التكفیت، لك
لتسھل على الحرفي تنفیذھا؛ ھا كیفیة إیجاد بدائل مستحدثة ألسلوب التكفیت، وتوظیفمشكلة البحث في 
إلى دراسة األصول اإلنتاجیة لتـقنیة التكفیت وكیفیة إیجاد بدائل فنیة واقتصادیة مختلفة؛  ویھدف البحث
لتراثیة والطابع الممیز للصناعات الیدویة في المنتج المعدني، في إحیاء األنماط ا أھمیة البحثوتكمن 
في إمكانیة اإلستفادة  نتائج البحثوالتوصل إلى بدائل مبتكرة لتقنیة التكفیت لسھولة األداء؛ وتتلخص 
یمكن استبدال طرق الحفر التقلیدیة وأنھ من عملیات التصنیع المتقدمة وتوظیفھا في تنفیذ تقنیة التكفیت، 
یمكن والتسنین (عمل التجاویف) بعد إجراء عملیات الحفر الكیمیائي، لعمل الحفر وم حفر كھربائیة بأقال
في إضافة المعدن المكفت  (Metal Clay)اإلستفادة من الخامات المعدنیة المستحدثة كالطمي المعدني 
  بھ بكل سھولة وبدون عناء في إضافة السلك المعدني والطرق علیھ لتثبیتھ. 
  اعات الیدویةالصن  
 Handcrafts، 
  تقنیات تراثیة
 Heritage techniques، 
  التكفیت 
Inlay، 
  عملیات التصنیع المتقدمة
 Advanced manufacturing 
processes ، 
  الطمي المعدني 
Metal Clay. 
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Introduction 
إن الحرف والصناعات الیدویة ھي جزء من التاریخ والحضارة 
ألي شعب، وتحظى الصناعات الیدویة بمساحة واسعة من التراث 
الحرفي أو الصانع على مھاراتھ  المصرى حیث یعتمد فیھا
ت التي الفردیة، الذھنیة والیدویة، باستخدام أبسط الخامات واألدوا
كانت مستخدمة منذ قدیم الزمن وأسرع الطرق أو التقنیات، فیمكن 
  أن یطلق علیھا الصناعات التراثیة.
وتتمیز المنتجات المنفذه بالتقنیات التقلیدیة أو التراثیة بأن لھا دور 
ھام في تنشیط وترویج السیاحة حیث تعتبر المنتجات التراثیة من 
ئھا السائح كتذكار للبلد التي قام أھم المنتجات التي یقبل على شرا
  بزیارتھا وبالتالي لھا أھمیة إقتصادیة كبیرة.
لكن مع التطور التكنولوجي السریع لتقنیات وعملیات التصنیع، 
واالنفتاح الذي شھدتھ البالد أصبحت الحرف والصناعات التراثیة 
في مستوى متدني بسبب اإلھمال والتراجع في الحفاظ علیھا، ومن 
التطور التكنولوجي ودخول عصر الماكینات مع عدم االھتمام ثم  ف
بھذه الصناعات أو العاملین علیھا (الحرفیین) أدى إلى ھجر 
الحرفي لھا وتدھور الكثیر منھا حتى شارفت على اإلندثار، 
  وأصبحت المنتجات التراثیة في بالدنا تستورد من الخارج!!    
ً، اتجھ المصممون لصناع إلى مایسمى بـ والحرفیون وا وحدیثا
(إحیاء التراث القومي) بعد أن كان تصمیم وتصنیع المنتجات 
  م.19متأثر بالطابع الغربي في أوائل القرن ال
وتعد تقنیة التكفیت من أھم التقنیات التراثیة في معالجة أسطح 
المنتجات المعدنیة، حیث تتمیز المنتجات المنفذه بطریقة التكفیت 
رھا المتحقق في تباین اللون واإلحتفاظ بجمال واستدامة مظھ
برونقھ بسبب اختیار خامات عالیة الجودة مكفت بھا مثل التكفیت 
  بالذھب والفضة. 
 ً ً عمیقا ویتمثل التكفیت في حفر التصمیم على سطح المعدن حفرا
ً، ثم ملء األجزاء المحفورة بمعدن آخر أكثر  قیمة كالذھب مجوفا
  أو الفضة أو النحاس.
Statement of the problem 
  تكمن مشكلة البحث في التساؤل اآلتي :
كیفیة إیجاد بدائل مستحدثة لخفض تكلفة المنتجات المصنعة 
  بأسلوب التكفیت؟
كیفیة توظیف بدائل مستحدثة للتقنیة التكفیت لتسھل على الحرفي 
  تنفیذھا؟
Objective 
إلنتاجیة لتـقنیة التكفیت وكیفیة یھدف البحث إلى دراسة األصول ا
  إیجاد بدائل فنیة واقتصادیة مختلفة.
  
Significance 
  تكمن أھمیة البحث فیما یلى : 
إحیاء األنماط التراثیة والطابع الممیز للصناعات الیدویة في  . 1
 المنتج المعدني.
  التوصل إلى بدائل مبتكرة لتقنیة التكفیت لسھولة األداء. . 2
Hypothesis 
أن تحقیق القیمة الفنیة والتقنیة للتكفیت باستخدام بدائل مستحدثة 
مثل استخدام طرق مبتكرة إلضافة األسالك، والحفر بأدوات حفر 
كھربائیة بدال من الحفر الیدوي، یوفر الوقت والجھد ویشجع 
  الحرفي على االستدامة وممارسة الحرفة.
Methodology 
  لدراسة المنھج الوصفي التحلیلي .تبع ات
Delimitations 
: یتحدد البحث في دراسة تقنیة التكفیت وتحلیلھا التقنیة المستخدمة
والبحث عن طرق تطویرھا بما یحقق األھداف السابق ذكرھا 
ووفقا للمتطلبات واإلمكانات التكنولوجیة الحدیثة لمعالجة مظھر 
 سطح المنتج .
: النحاس األصفر ، النحاس األحمر ، الفضة ، ات المستخدمةالخام
النحاس المطلي فضة أو ذھب، و خامات مستحدثة كالعجینة أو 
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  الطمي المعدني.
Theoretical Framework 
  أھمیة تطویر تقنیة التكفیت:
ھناك أھمیة إقتصادیة لتطویر التقنیات التراثیة بشكل عام وتقنیة 
شكل خاص؛ فتعتمد التقنیات التراثیة على الصناعات التكفیت ب
الیدویة أو الحرفیة في إنتاج منتجات معدنیة تراثیة وھي إحدى 
المجاالت التي تساھم في حشد وتعبئة القوى العاملة الوطنیة 
وتحسین مدى المشاركة في النشاط اإلقتصادي وذلك من أجل دفع 
سیاق تعتبر إتاحة عجلة اإلقتصاد وتحقیق التنمیة وفي ھذا ال
الفرصة إلستیعاب الشباب وتدریب الحرفیین أحد الوسائل الھامة 
  لبلوغ ذلك الھدف.
یعتمد اإلنتاج في الصناعات الیدویة بشكل رئیسي على األفراد، 
ً فإن النسبة بین رأس المال والعمالة منخفضة مقارنة   وغالبا
ً لتدني النسبة بین رأ س المال بالصناعات غیر الیدویة، ونظرا
والعمالة فیعد ھذا القطاع مصدر قوي من مصادر توفیر فرص 
العمل، كما برھنت الصناعات الیدویة على أنھا مصدر جید 
للعمالت األجنبیة في عدد من الدول النامیة حیث یساھم ھذا القطاع 
مساھمة كبیرة في إجمالي العمالت التي تحصل علیھا بعض الدول 
ة في الدولة ویحتسب ذلك ضمن من تصدیر المنتجات المصنع
  عائدات السیاحة للدولة.
  مفھوم التكفیت :
ة  ة باإلزال طح المعدنی ة األس الیب معالج د أس و أح ت ھ التكفی
ً، مصحوبة بدقة األداء    .1واإلضافة معا
ھ  ف عن ام، یختل التكفیت یعني إدخال معدن في معدن آخر بدون لح
ھ  ت ب دن االمكف د المع ون ویزی ة و الل ي القیم دن ف ة المع ن قیم م
  .2األصلي 
ت : ي للتكفی ى اإلجرائ ة  المعن واع معالج ن أن وع م و ن ت ھ التكفی
دن  طح المع ن س أسطح المنتجات المعدنیة حیث یتم إزالة طبقات م
ون  ة أو بل ر قیم الك أو شرائح) أكث إلضافة و ضم معدن آخر (أس
  آخر بھدف:
ن  - ر م تج (عنص طح للمن ر الس ي مظھ این ف داث تب إح
ر الت ى عناص اس عل ن النح لك م تخدام س میم)، كاس ص
ى  سطح آنیة من النحاس األصفر أو سلك من الفضة عل
 منتج من النحاس األصفر.
- .ً ً وإقتصادیا  إعطاء قیمة أعلى للمنتج المعدني؛ جمالیا
طح  - ى س الحفر عل ذة ب میمیة المنف ر التص راز العناص إب
  المنتج كالعناصر الكتابیة أو الزخرفیة .
  لتقنیة التكفیت: الجانب التاریخي
  التكفیت في عصور ما قبل التاریخ
ر  ن حف ارة ع و عب ذي ھ ا ال إن تقنیة التكفیت لم تكن تعرف بمعناھ
ت  ن كان ى، ولك ة أعل ر ذو قیم دن آخ م مع افة أو ض دن و إض المع
ات  ى منتج ور عل رغم العث التطعیم، ف رى ك ات أخ تخدم تقنی تس
ل ا قب ور م ذ عص اریخ،  مرصعة بأسالك من الذھب والفضة من الت
ان  تخدام الفن ى اس ون عل ون وال الدارس ق المؤرخ م یتف ن ل لك
ز  لوب التحجی تخدم أس ا اس ت بینم لوب التكفی دیم ألس ري الق المص
  وتطعیم باألحجار. 
المتحف  ة ك اكن األثری احف واألم ة للمت ارة الباحث الل زی ن خ وم
المصري، وعند التدقیق في تقنیات المنتجات المعدنیة المنفذه بأكثر 
رى  اریخ؛ ت ل الت ا قب ور م ن عص د م تج الواح ي المن ة ف ن خام م
یس  ھ ل ذ ولكن الباحثة أنھ یوجد تشابة في الشكل النھائي للمنتج المنف
المیة،  ور اإلس ي العص ذ ف ان ینف ذي ك ي ال بالتكفیت في معناه التقن
ل داخل  فھناك اختالف في األسلوب المنفذ بین سلك التكفیت للتنزی
ار  سطح المعدن وبین سلك یم باألحج ي التطع تخدم ف ز المس التحجی
  الكریمة والشبھ كریمة.
طحھا  الج س ري المع المتحف المص ة ب ات المحفوظ ن المنتج وم
وت  ك ت رة المل ن مقب ذھب م بالتطعیم: زوج من الصنادل مطعم بال
  ) ومحفوظ بالمتحف المصري. 1عنخ امون (شكل
 
الصنادل مطعم بالذھب من : یوضح صورة لزوج من 1شكل 
  مقبرة الملك توت عنخ امون بالمتحف المصري
)  مكونة من: قرص 2ومرآه محفوظة بالمتحف المصري (شكل
المرآه مصنوع من الفضة، المقبض ومصنوع من األوبسدیان 
المطعم بالذھب، واستخدم فیھ أسلوب التحجیز ألسالك الذھب، 
  والرأس من الذھب.
  
: یوضح صورة لمرآه لسات حتحور بونت ذات مقبض 2شكل 
  مطعم بالذھب 
  تقنیة التكفیت في العصر القبطي:
برع األقباط المصریون في صناعة جمیع المنتجات المعدنیة، فقد 
ساروا على نھج العصور الفرعونیة في أسالیب صناعة المنتجات 
نحاس، ولكن المعدنیة المصنوعة من الذھب والفضة والبرونز وال
لم یصل إلینا إال عدد ضئیل من ھذه المنتجات بسبب بیع ھذه 
المنتجات أو صھرھا وإعادة تصنیعھا مرة أخرى، وقد استخدموا 
 أسلوب التكفیت في األواني المعدنیة ولكن بشكل بسیط.
  
: ملعقة من البرونز مكفتة بالذھب بالمتحف القبطي من 3شكل 
  م 12القرن
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: مفتاح الكعبة مصنوع من النحاس المكفت بالفضة في 4شكل 
  ھـ8القرن 
ومن أمثلة المنتجات المكفتة ما وجد بالمتحف القبطي بقسم 
المقتنیات المعدنیة؛ مجموعة من أدوات المائدة كانت تستخدم في 
قة من ) ملع5المناولة و أثناء الخدمات الدینیة، ومنھا (شكل 
البرونز منتھیة بصلیب و تحتوي على كتابات بمنتصف الید بالنقش 
  ومنزل بھا طبقة من الذھب. 
  التكفیت في العصور االسالمیة:
بسبب إتباع الحرفي لتعالیم اإلسالم وإحترام أوامره في منع الشرب 
أو األكل في أواني من الذھب والفضة، فقد فكر في طرق حدیثة 
صنوعة من الذھب، فاستخدم أسالك من الذھب بدیلة للمنتجات الم
أو الفضة یتم تنزیلھا بداخل سطح منتج مشكل من معادن أرخص 
أو أقل قیمة في أماكن محفورة فتظھر كأنھا من نفس الخامة ولكن 
بتباین في اللون فتزید من قیمة المنتج الجمالیة وھذا ما یسمى 
یمة الجمالیة في بالتكفیت، فوجد في ھذه الطریقة ما یحقق لھ الق
  المنتج المنفذ.
ً في شرق إیران ثم انتشرت في  وقد نشأت مراكز التكفیت أوال
أنحاء إیران وظلت مزدھرة ثم إنتقلت إلى الموصل في بدایة القرن 
م)، وكان صناع المعادن بالموصل األكثر 13السابع الھجري(
شھرة وبراعة في مجال معالجة أسطح المنتجات المعدنیة 
ت، ورحل صناع كثر من العراق إلى سوریا وحلب والقاھرة بالتكفی
إذ لم یعرف ھذا األسلوب في مصر إال بعد انتقال عدد كبیر من 
صناع المعادن الموصلیین إلى القاھرة فرارا من وحشیة المغول 
  .3م 1258ھـ،  656عام 
 لذلك راجت ھذه الصناعة بمصر رواج عظیم كما یذكر المقریزي
ر أسلوبھا في التكفیت على المنتجات النحاسیة، ، ولكن كان لمص4
) 6ومن أمثلة المنتجات المكفتة في العصور اإلسالمیة (شكل 
م، وھو مصنوع من 14مفتاح الكعبة من القرن الثامن الھجري/
  .، یوجد بمتحف الفن اإلسالمي بالقاھرةالنحاس ومكفت بالفضة
  الجانب التقني للتكفیت:
  ت في النقاط اآلتیھ :ویمكن تحدید مراحل التكفی
تثبیت اللوح المعدني أو المنتج المعدني باستخدام القار أو  . 1
 مركب البیاض أو مركب الشمع.
رسم التصمیم المطلوب على سطح المنتج المعدني  . 2
 باستخدام أقالم العالم (شنكرة) .
حفر أو نقش التصمیم المطلوب على سطح المنتج باستخدام  . 3
 األقالم الخاصة بھ.
لحفر باستخدام أقالم التسنین ویطبق الحفر مائل من تأكید ا . 4
على شكل ذیل  (under cutting)الجانبین بتجوبف 
 الطائر لضمان تثبیت السلك بداخلھ (الضم).
یتم تجھیز المعدن المطلوب إضافتھ بداخل التصمیم  . 5
المحفور، ویمكن أن یكون على شكل شرائح أو سلك رفیع 
 مم . 0.5قد یصل سمكھ إلى 
تثبیت األسالك بالطرق علیھا بضربات خفیفة حتى یتم  . 6
ً مع سطح المنتج .  تصبح مستویھ تماما
  التخلص من القار عن طریق تعرض المنتج للحرارة. . 7
من  ) توضح مراحل عملیة التكفیت7:12والصور اآلتیة من (
 خالل الزیارات إلحدى الورش بمنطقة الحسین بالقاھرة:
 
وھو سائل واالنتظار حتى  : یوضح أولى خطوات التكفیت وھي تثبیت المنتج المعدني داخل القار عن طریق صب القار من الخلف5شكل 
  الصب في الداخل اذا كان المنتج مجسم یبرد تماما أو
  
العالم بعد نقل التصمیم من الورق باستخدام الكربون أو : مرحلة العالم (الشنكرة) وذلك برسم التصمیم المطلوب باستخدام شوكة 6شكل 
  المنتج مباشر . الرسم على
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  : مرحلة الحفر إما یدوي أو كیمیائي بالزنكوغراف7شكل 
وھو لیس حفر عمیق ثم التأكید على الحفر بالطرق داخل 
  والتسنینالمساحات المحفورة طرقا متتابعا، باستخدام أقالم الحفر 
  ویمكن أن یكون الحفر للسلك الواحد عبارة خطین متجاورین
  
مم  0.5: مرحلة تنزیل سلك من الفضة أو األلومنیوم بقطر 8شكل 
  بدایة من طرفھ بالطرق داخل المساحتین الخطیتین
 
  مساحة خطیة واحدة (مرحلة الجمع) : الطرق فوق المساحتین معا للحصول على9شكل 
  
: قطع السلك باستخدام أقالم الحفر بعد اإلنتھاء من من كل 10شكل 
  مساحة خطیة
  األدوات المستخدمة في عملیة التكفیت:
  أدوات الحفر:
لب   - أ ن الص نع م ي تص دوي وھ نین الی ر والتس الم الحف أق
ھ  ر ب ھل الحف روي لیس بي ك بض خش ا مق بطط ولھ الم
.ً  یدویا
الطرق  -ب نین ب ر والتس الم الحف نع   (Chisels) :أق وتص
م  ن قل ة م ر تخان م أكث مك القل ن س لب ولك ً من الص أیضا
  الحفر الیدوي.
ة ویستخدم نوعین من المطارق في ت أدوات الطرق (المطارق): قنی
  التكفیت، وھي مطارق للحفر ومطارق التنزیل لتثبیت السلك. 
قل فرشاة ومنھا أدوات التلمیع: ة)،  للص ة وكھربائی ع (یدوی والتلمی
  . مبارد ناعمة، طقم خشنة، صنفرة الجماطة، صنفرة
  الخامات المستخدمة في تقنیة التكفیت:
ت:  )1 طحھ بالتكفی ة س راد معالج تج الم ة المن مل خام وتش
اس  النحاس فر (نح اس األص اس، كالنح األحمر وسبائك النح
دیر  اس وقص ن نح ً م ا ون أساس و مك ز وھ ك)، والبرون وزن
ن  ر م رى تغی ة أخ ات معدنی ھ خام اف إلی ن أن یض ویمك
وم،  المنغنیز، األلمنی رق والسحب؛ ك ھ للط خصائصھ وقابلیت
زرنیخ  ك، أو ال تخدم 5النیكل، الفسفور، السلیكون، الزن . ویس
والصلب الغیر قابل للصدأ( االستانلس ستیل) خامات الصلب 
  ).13كما ھو موضح في شكل (
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  6: سالح من الصلب مكفت بالسلك المجدول11شكل 
  ).14غیر معدنیة كالخشب كما ھو موضح في شكل (وكثر حدیثأ استخدام التكفیت ألسالك معدنیة على خامات أخرى 
  
   7: صور توضح استخدام خامة الخشب مع التكفیت بالفضة12شكل 
وھي خامات مساعدة  خامة أداة تثبیت المنتج على المنضدة: )2
ت ة التكفی راء 8لعملی راد إج تج الم اند للمن تخدم كس ، وتس
وه أو  داث تش دم إح ھ وع تم تثبیت ي ی ھ لك عملیات التكفیت علی
  .انبعاج للمعدن بسبب الضغط علیھ والطرق
اض )3 ب البی ود أو مرك ار األس ب الق  Bitch"مرك
compound اس ي األس ار ف ن الق ون م ب مك و مرك " ھ
انس  ك ومتج دن متماس ھ ل مضافا إلیھ بعض المواد التي تجعل
 تحت سطح المعدن.
اص: )4 ن  الرص ھ م تم استخالص ر و ی ھل الكس ز س و فل وھ
 ).Galenaمركبات مختلفة مثل كبریتید الرصاص (
 ل لمركب البیاض. ھو بدی مركب الشمع: )5
ھ:  )6 ت ب لك المكف ة الس ن خام رائح م الك وش تخدم أس اس
ة  ة وقابلی ن لدون البرونز، النحاس األصفر، والفضة لما لھا م
ر،  اس األحم الك النح ابعي، وأس رق التت ل الط كیل وتحم تش
ن  الك م ك أس د ذل تخدمت بع ذھب، واس الك ال ً أس ا وأیض
ھولة الطرق  ھ وس ھ ولدونت رخص ثمن وم ل ى األلومنی ھ إل علی
وم  بائك األومنی ن س تفادة م ن اإلس ا یمك وات، كم ل الفج داخ
 .9المضاف إلیھا النحاس والمغنیسیوم
  
: صورة لسالح من الصلب تم معالجة سطحھ بالتكفیت 13شكل 
 10بسلك مجدول من لونین
  
بالذھب والفضة  : جزء من منتج معدني من الصلب مكفت14شكل 
   11معا ً
كل ح بالش ً 15ویمكن التكفیت بسلك مجدول كما یتض ا ، وأیض
 یمكن تكفیت نوعین من المعدن في المنتج الواحد. 
  
: قلم (منتج غیر معدني) مكفت بمسحوق من النحاس 15شكل 
  15األصفر
ي  ة ف ات المعدنی ن الخام ین م وعین مختلف ت بن د التكفی تج وعن من
ي  ً: ف ثال ة، م ر لدون واحد، فیجب تنزیل الخامة األقل لدونة ثم األكث
ار 16(شكل  ذھب عی دني الفضة وال  24) عند تكفیت منتج ما بمع
ة  ن الفض ر م ین أكث ون ل الص یك ذھب الخ دن ال إن مع راط، ف قی
ً ثم سلك الذھب.   وبالتالي فیتم تنزیل سلك الفضة أوال
ة والمت ات الحدیث ات والخام ادن التقنی كیل المع ي تش ورة ف ط
ة  ة (تقنی ات المعدنی طح المنتج ة أس ي معالج ا ف تفادة منھ واإلس
  التكفیت):
لقد حدث تطور ھائل في عملیات تصنیع المنتجات المعدنیة وظھر 
ة  تخدام الماكین ي اس ي تعن ما یسمى بعملیات التصنیع المتقدمة والت
دخ ي دون ت تحكم آل ات ب غیل المنتج كیل وتش ي تش ب ف ل والحاس
نیع  ات التص مل عملی ة؛ وتش بشري إال في حاالت الضبط والمراقب
  المتقدمة عملیتي اإلزالة من المعدن واإلضافة.
ة  ات المختلف تخدام الطاق ى اس وتعتمد عملیات التصنیع باإلزالة عل
اء  ع بالم ا القط في التشغیل لإلنتاج الكمي كالطاقة المیكانیكیة ومنھ
ات، والقط ع بالحبیب اث، القط وتیة؛ النف وق ص ات الف ع بالموج
غ  ائي، التفری ر الكیمی ى الحف تمل عل ي تش ة الت ة الكیمیائی والطاق
ا  ة ومنھ ة الكھروكیمیائی ائي؛ والطاق ز الكیمی ائي، والتفری الكیمی
القطع والتجلیخ الكھروكیمیائي؛ والطاقة الكھروحراریة منھا القطع 
اللیزر، بالسلك(التفریغ الكھربي)، الحفر بالشرر الكھربي، القط ع ب
  القطع بالشعاع اإللكتروني، والقطع بقوس البالزما.
تمل  ورش ویش ي ال ً یوجد أقالم حفر كھربائي للعمل الفردي ف أیضا
القلم الكھربائي على عدة وظائف كالحفر والتسنین والتلمیع ویمكن 
أن یكون مناسب للحرفي في تنفیذ الحفر لتقنیة التكفیت، أما بالنسبة 
ة لعملیة الحفر ا ً في الورش طریق لتي تجرى للتكفیت فیستخدم حالیا
  الحفر الكیمیائي.
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افة نیع باإلض ات التص ا عملی ة  أم اذج األولی مى بالنم ت تس د كان فق
ریعة ة rapid prototyping(12( الس ذه التقنی ورت ھ ، وتط
تج  ا كمن ات وإخراجھ نیع المنتج رض تص تخدم لغ بحت تس وأص
افةنھائي جاھز لإلستخدام، لتصل إلى ما  نیع باإلض   یسمى بالتص
additive manufacturingث ؛ و ھرة، نف واد منص ق الم ا بث منھ
  المواد، البلمرة باإلشعاع، التصنیع بالتصفیح، وصھر .المسحوق.   
ومع التطور التكنولوجي الذي حدث لعملیات التصنیع، فقد ظھرت 
ي  ائق ف ور ف دث تط ً ح ا الء وأیض ات الط تحدثة لعملی رق مس ط
ات ا ات الخام م الخام ا اس ق علیھ نیع؛ وأطل ي التص تخدمة ف لمس
  الذكیة؛
الء  مى الط ا یس ذھب بم الء بال تحدثة الط الء المس رق الط ن ط فم
ار ائي للبخ یب الفیزی  Physical vapor depositionبالترس
(PVD)) م ث Vacuum، وھي عملیة طالء داخل فراغ محك ) حی
ة التبخر، و ى حال ف إل ة التكثی ن حال ادة م ل الم ذرات تنتق مح لل تس
ة  الء رقیق ة ط كل طبق ى ش تج عل ى المن ب عل ة أن تترس المعدنی
ة اس 13ونقی ة كالنح ة مختلف ات معدنی الء خام تخدم لط ، وتس
  واأللومنیوم والبرونز والصلب. 
الك رخیصة  الء األس ي ط ة ف ذه التقنی فمن الممكن اإلستفادة من ھ
ة الثمن بطبقة من الذھب واستخدامھا في التكفیت، حیث تتمی ز طبق
ي  ر االفتراض ل، العم ا للتآك ة بمقاومتھ ذه التقنی ذة بھ الء المنف الط
الطویل عكس طرق الطالء األخرى فیمكن أن یتغیر لونھا في فترة 
مرات  10زمنیة قصیرة، ویمكن أن یصل سمك طبقة الطالء أكثر 
  .14من سمك طبقة طالء الذھب بالطرق األخرى
  ومن الخامات المستحدثة: 
احیق ا - ة المس ن  :(Metal Powders)لمعدنی ارة ع ي عب وھ
ات  ات أخرى كالراتنج ع خام ا م تم خلطھ دن وی بودرة من المع
ى  رى عل ل یج ق التنزی د تطبی راء وبع ل الغ قة مث واد الص وم
رش  نفرة وف تخدام الص ع باس طیب والتلمی ات التش تج عملی المن
  التلمیع. 
 Precious Metalالطین المعدني أو عجینة المعادن الثمینة  -
Clay (PMC): ورة تو ة المتط ات المعدنی ن الخام د م ع
ا  ى تخلیقھ اء إل ل العلم ي توص ً الت ا ن تكنولوجی ارة ع ي عب وھ
ن  بة م دن بنس ن المع حوق م ودرة أو مس ن ب وط م ى 80مخل إل
ن 90 بة م اء بنس امة وم ر س ویة غی واد عض ع م ى  10% م إل
ي 20% كیلھا ف ھل تش ة یس كل عجین ، یتم خلطھا لتصبح على ش
ن قوالب  د حرارة م ران عن ً، ثم حرقھا في أف ى  800أو یدویا إل
واد  900 اء والم درجة مئویة حسب نوع الخامة، لكي یتبخر الم
العضویة وتتصلد العجینة المعدنیة، ثم إجراء عملیات التشطیب 
 16المختلفة 
ومن أنواعھا عجینة الفضة، عجینة الذھب، عجینة النحاس،     
  وعجینة البرونز.
 :17لعجینة المعدنیة (الفضة الطینیة كمثال) أشكال ا   
  
  : العجینة على شكل كتلھ16شكل 
 
 PMC)العجینة على شكل سائل في سرنجة لعمل أسالك : 17شكل  
Syringe)  
 
  (PMC Paste) : عجینة على شكل معجون18شكل 
 
 
 oil: عجینة معدنیة بإضافة مواد زیتیة تستخدم كطبقة طالء (19 شكل
slip( 
 
 )sheet: العجینة على شكل شرائح (20شكل 
 
 : دالیة بنوعین من العجینة المعدنیة21شكل
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اك أمثلة عدیدة من الحلي المنفذه بالعجینة المعدنیة منھا شكلي وھن
)22:(  
   
  18: أقراط بمعدني الفضة والنحاس 22شكل
 Results  
د  -1 تج الواح ي المن دني ف لك مع وع س یمكن التكفیت بأكثر من ن
ة،  ر لدون م األكث ً ث ة أوال ل لدون ل األق تم تنزی اة أن ی مع مراع
ت  س التكفی ى عك ة عل ة المعدنی ن العجین وعین م تخدام ن باس
ار  ً عی ذھب أوال افة ال م الفضة ألن درجة  24حیث یتم إض ث
ى تصل ل  ا الفضة فتصل ل  1000ْاحتراق الذھب أعل م أم
  م. 850ْ
تحدثة  -2 ات المس واد والخام ا الم إمكانیة اإلستفادة من تكنولوجی
  في مجال تصنیع المنتجات المعدنیة.
المعدنیة المستحدثة التي توصل إلیھا إمكانیة توظیف الخامات  -3
  العلماء في تقنیة التكفیت.
ر  -4 ى الحف دوي إل ر الی رق الحف تبدال ط اس
ائي  ر الكھرب أقالم الحف ر ب ائي(الزنكوغراف) أو الحف الكیمی
  للتسھیل على الصانع.
ة  -5 ي تقنی ا ف تحدثة وتطبیقھ دائل مس ى ب ل إل ة التوص إمكانی
ى المع وي عل م یحت تخدام قل ت كاس دن التكفی افة المع دن إلض
ائل  كل س ى ش ة عل ة المعدنی ل العجین  Metal Clay)مث
Syringe)  ة وءة بالعجین الم ممل وبثقھا في الحفر باستخدام أق
ة،  زول العجین ة ن ي كمی تحكم ف اد لل ي األبع كقلم الطباعة ثالث
ة  ي تقنی ة ف الك المعدنی ل األس كبدیل للطرق التقلیدیة في تنزی
 التكفیت.
من تقنیة الطالء بالترسیب الفیزیائي یمكن اإلستفادة  -6
في  )Physical vapor deposition )PVDللبخار
طالء األسالك رخیصة الثمن بطبقة من الذھب واستخدامھا 
في التكفیت، حیث تتمیز طبقة الطالء المنفذة بھذه التقنیة 
بمقاومتھا للتآكل، والعمر االفتراضي الطویل عكس طرق 
 الطالء األخرى.
Discussion 
إن النتائج التي توصل إلیھا البحث من بدائل متعددة لتقنیة التكفیت 
كبدائل للطرق التقلیدیة في التنفیذ تؤدي إلى توفیر الوقت والجھد 
عند تنفیذھا، باإلضافة إلى أنھ یمكن تعلمھا بسھولة مما تساعد في 
رجوع الشباب والحرفیین للحرفة مرة أخرى، وإمكانیة تدریب 
بر عدد من الشباب لتطبیق مثل ھذه التقنیات ذات القیمة العالیة؛ أك
وكل ذلك یعود بالنفع على الدولة حیث ینشط اإلقتصاد، وتنشط 
حركة التجارة في ھذه المنتجات األثریة القیمة مما تزید من الدخل 
 القومي 
Recommendations  : 
راثیة حیث إنھا یوصي البحث بأھمیة الحفاظ على التقنیات الت -1
دلیل على ھویة وحضارة الشعوب، وزیادة اإلھتمام بدراستھا 
  مع إیجاد صیاغات مستحدثة لھا.
تفعیل سیاسات الربط بین البحث العلمي والقطاعات  -2
الصناعیة في الدولة، لزیادة فرص اإلبداع والتمیز وتوظیف 
المھارات اإلبتكاریة ألبناء ھذه الدول في إیجاد بدائل 
ة لعملیات تصنیع المنتجات، لحل مشكالت التصنیع مستحدث
وإیجاد بدائل متطورة لطرق التصنیع التقلیدیة التي تركھا 
 أصحاب الحرف.
ي  -3 توفیر أماكن لتدریب الشباب على تقنیة التكفیت وبدائلھا الت
 توفر الوقت والجھد.
ات  -4 ع متطلب اإلھتمام بالورش ومحاولة تجدیدھا بما یتناسب م
ي الحرفیین بأبس ي لك وفیر الراحة للحرف ك لت ط الطرق، وذل
 یستطیع أن ینتج دون كلل أو تعب.
ن  -5 ة لحس وزارات المعنی ة وال ات األھلی ع الجمعی اون م التع
ودة  ال الموج ل، واألطف دون عم استغالل الشباب الذین ال یج
ة  تعلم حرف ت ل یص وق داث بتخص ة لألح ات العقابی بالمؤسس
  منتجاتھم. التكفیت وتوفیر أسواق ومعارض لبیع 
ى  -6 ا عل رى وتطبیقھ تحدثة أخ ة مس رق تقنی ن ط ث ع البح
ي  ات ف ث أن التقنی ة، حی الطرق التقلیدی ذه ب ات المنف المنتج
ع  ب م ا یتناس ھ بم ن مواكبت تمر، ویمك ریع ومس ور س تط
 الموارد المتاحة.
ا  -7 ا التكنولوجی لت إلیھ ي توص حدثة الت واد المتس ة الم دراس
 سب مع التطور التقني.واستغاللھا في تصنیع منتجات تتنا
واص  -8 واد ذات خ ات والم ن الخام تحدثة م واع مس اج أن إنت
 ممیزة تتناسب مع متطلبات التصنیع.
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